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要旨
ヒヌマイトトンボは汽水域のヨシ群落に生息するイトトンポである。本種の保全を目的として創出
したヨシ群落の成長を２年間調査し、既存生息地と比較した。海水と淡水を混合した汽水を供給した
群落内は多様な塩分の分布を示し、群落床の微小な高低によって水深も一様ではなかった。創出１年
目のヨシ群落の伸長成長速度や稗の断面積、稗密度は既存生息地より低かったが、２年目になるとほ
とんど変わらなくなり、ヒヌマイトトンボの生活にとって好適な環境になりつつあると考えられた。
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１．はじめに
ヒヌマイトトンボMo7to/zα印jo〃/zZ7oseZは1971年に茨城県個沼湖岸のヨシ原で最初に発見された
汽水域に生息するイトトンポである（広瀬・小菅1973)。その後、１９９６年までに、長崎県から宮城県
までの１６都府県で、計３３カ所の生息地が記載されたものの、そのうちの７ケ所ではすでに絶滅し、９
ケ所においても部分的に消滅しつつあったという（染谷1998)。これらの地域個体群絶滅の原因は、河
川改修や沿岸域の埋め立てなどによるヨシ原の消失であり、本種の生息環境を考慮すれば、発見当初か
ら絶滅は危↓倶されていたといえる。1991年に編纂された我が国で最初のレッドデータブックにおいて、
本種は絶滅危,倶種に指定された。
三重県宮川河口域の「(仮称）宮川流域下水道浄化センター」建設予定地では、1998年に環境影響評
価を終了したが、事後調査が行なわれた結果、建設予定地に隣接する水路に成立していた小さなヨシ群
落（１０ｍ×50ｍ）でヒヌマイトトンボが発見された(渡辺ほか2002)。このヨシ群落は、海へつながる
放水路に接し、周囲の民家からの生活排水が上流から流れ込んでいた。浄化センターが建設されると、
これらの生活排水の全ては下水へと流されるので、ヨシ群落への淡水の供給は、浸み出してくる地下水
のみとなってしまう。したがって、下流からの海水の影響は強まり、群落内の塩分の上昇が予測された。
また、上流からの水の流れが止まれば土砂の堆積が増して乾燥化が進行するので、中,性植物や乾性植物
の侵入がはじまるにちがいない。このようなヨシ群落の遷移はヒヌマイトトンボの幼虫の生息環境とし
ては不適であり、いずれは絶滅すると考えられた。そこで、県は、既存のヨシ群落を保護するだけでな
く、建屋の再配置を行なって当初の計画を変更し、既存生息地の南側に隣接した2110,2を新たなヒヌ
マイトトンボの生息環境となるように、2003年１月にヨシ群落を創出した。
既存生`皀地のヨシ群落における２０００年と２００１年の標識再捕獲調査により、本種成虫は５月下旬から８
月上旬に出現し、総計約５，０００頭の地域個体群であることがわかった（WatanabeandMimura2003)。
既存生`皀地における徹底的な終曰観察により、ヨシ群落内で羽化した成虫は、水面から２０ｃｍほどの高さ
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の茎や葉に静止し、1時間に３～６回しか飛翔せず、１回の飛翔で３０ｃｍしか移動しないことも明らかにさ
れている（WatanabeandMimura2004)。広瀬。小菅（1979）も、本種の成虫は羽化場所を遠く離れ
ることがないと述べた。すなわち、本種の成虫のヨシ群落内での飛翔活性は低く、全生活史はヨシ群落の
下部に限られていたのである。岩田（未発表）はこのヨシ群落を中心とした半径２．５kｍ以内に存在する
すべてのヨシ群落を調査し、ヒヌマイトトンボの生息は見出せなかったと報告した。したがって、この生
息地は完全に孤立しているといえよう。これらの結果は、ヨシ群落を創出した場合、その下部の水環境と
共に、群落自体の構造の完全な管理が本種の保全のための重要な要因となることを示している。
ヒヌマイトトンボの生息地を創出する上で必要となる既存生息地の無機的環境の情報も調べられてき
た。2000年に行なった調査において、成虫が活動するヨシ群落下部（水面から２０ｃｍの高さ）の相対
照度は１０％程で、相対風速は１４％にすぎないことが渡辺ほか（2002）によって報告されている。ほぼ
純群落となるヨシは、高密度になると、葉や茎が光や風を遮り、ヨシ群落下部をあたかも林床のような
暗い空間にしたと考えられた。松浦・渡辺（2004）はヨシの高い稗密度はアオモンイトトンボ
ISC/Z"ZL7aSe7Zeg此"SiSなどの捕食者の侵入を妨げることを示唆している。なお、幼虫期の生息環境と
なるヨシ群落内を流れる汽水の塩分は、季節的な変動はあるものの、２０%0を超えることはなく１０%0前
後であったという（渡辺ほか2002)。
本研究は、ヒヌマイトトンボの保全を目的として2003年１月に創出したヨシ群落の構造と水環境を
2年間にわたって既存の生息地と定量的に比較し、ヒヌマイトトンボの生息環境の視点から考察したも
のである。
２．材料と方法
創出地のヨシ群落は2003年１月に、水路の南側に接する放棄水田だった場所に、浄化センターの建
設予定地内から採取したヨシの根茎を植栽したものである。創出地に供給する汽水は、既存生息地より
下流の水路に設置した取水口からくみ上げた海水と淡水（主として雨水）を混合させ、図１に示すよう
に西側の３ケ所の供給口から流出させた（63.75,3/h)。この汽水の塩分は淡水と海水の混合比を調節
し、２０%oを超えないようにしている。２００３年の秋に枯死したヨシは刈り取らず、翌年まで立ち枯れた
まま残した。
既存生息地内に４ケ所各（①～④）ｌ地点、創出地内に５ケ所（④～⑧）各４地点の計24地点に２５
ｃｍ×25ｃｍの方形区を設置した（図１）。ヒヌマイトトンボの成虫は５月下旬に羽化し始め、８月上旬
まで出現するので、それに対応して、ヨシの調査は４月下旬から８月上旬まで週に１回、９月と１０月
は月に１回の頻度で行なった。水深と塩分、照度は2003年４月から2005年３月までの間、４月下旬か
ら８月上旬までは週に１回、９月から３月は月に１回の頻度で調査した。
各方形区内に出現したヨシを個体識別し、自然高と根元直径を測定した。また、２００４年は方形区内
においてヒヌマイトトンボが静止する高さ（水面から２０ｃｍの高さ以上）に伸びていた枯死稗の本数も
記録した。水深は既存生,息地内の４ケ所と、創出地内の５ケ所各４地点の計２４地点で測定した。塩分
と照度は既存生息地内の４ケ所と、創出地内の５ケ所各１地点の計９地点で測定した。水深は±0.1ｃｍ
の精度で測定し、塩分はカスタニーＡＣＴ伝導率メーター（精度±0.01%0）を使用して測定している。
照度はデジタル照度計（精度±100lx）を用いて、方形区内の水面から２０ｃｍの高さで、正午を中心に２
時間の範囲で測定し、他に遮るもののない開放的な場所において測定した値と比較した。
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図12004年現在のヒヌマイトトンボの既存生息地と創出したヨシ群落の位置
水路に隣接する住宅は黒色で表し，灰色の部分は開放水域を、網掛けはヨシの分布域（自生十植栽）を表し
ている．ヒヌマイトトンボの既存生息地は楕円の太枠で示してある．①～④はその中でヨシの成長と照度や水
温などの環境を継続的に調べた方形区の位置を表している．2004年に既存生`皀地西側から流入する生活排水
のあった水路は埋め立てられ、東側からは海水が流入している．創出地は既存生』皀地の南側太枠で示した地域
である．海水と淡水を混合した汽水は創出地の西側の３ケ所の供給口（□）から供給した④～⑧は創出地内
におけるヨシの成長と環境を調査する方形区をそれぞれ４地点設置した場所を示す．
３．結果と考察
2003年４月から2005年３月までの全調査曰における既存生息地の平均水深は５．１cｍ（最低０ｃｍ～
最高48.0ｃｍ）であった。累積水深は２００３年４月下旬から１２月中旬までの２０回の調査で約５０ｃｍ、
2004年４月下旬から１２月中旬までの１９回の調査で約150ｃｍとなっている（図２）。特に２００４年の６
月から９月にかけての増加は、梅雨と共に、この年の異常に多かった台風の襲来の結果であった。
創出地の全調査曰における平均水深は2.9cｍ（最低0ｃｍ～最高１０．５ｃｍ）だったが、創出地のほぼ中
心に位置する◎は最も累積水深が高くなっていた。この辺りにはパッチ状に窪んだ場所が多く、水の流
れがほとんど見られなつかったので、降雨による水も留まりやすかったようである。一方、創出地内の
供給口に最も近く、常に水の供給が絶えない⑧の累積水深は、２００５年３月になっても５０ｃｍほどにし
かならなかった。供給された水は留まらずに流れ去っていたことが伺える。実際、供給口からの水の緩
やかな流れは、創出地の東側方向と北側方向にあった。その他の３カ所は⑧と◎の中間傾向を示したが、
供給口から最も遠い④においても2003年４月から2005年３月までの平均水深は２．７cｍ（最低０ｃｍ～
最高8.4ｃｍ)、２年間の累積水深は126.5ｃｍとなり、供給口からの汽水は当初の計画通り創出地全体に
ゆきわたったといえよう。
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図２既存生息地と創出地（④～⑤）における累積水深と塩分の２年間にわたる経時的な変化
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既存生息地における２００３年４月からの塩分は、上流からの淡水の供給が少なかったにもかかわらず、
2003年６月までは低かった（図２)。しかし、その後上昇し、８月に１７．５%oに達したが、２００３年９月以
降は２．３～9.7%oと、むしろ減少傾向を示している。その結果、２年間における既存生息地の平均塩分は
６．７%oとなった。
創出地における塩分はおおむね既存生息地と同様に変化していた。ただし、供給口に最も近い⑧にお
ける塩分はやや高い場合が多く、供給される海水と淡水の混合比に変動のあった可能性がある。２００３
年４月から2005年３月までの平均塩分は、⑧（7.0%o）と。（8.5%o)、⑪（8.3%0）が既存生息地に比
べて高く、④（6.1%o）は低かった。すなわち、供給口から遠く離れる程、汽水の塩分は降雨等の淡水
の影響によって低下していったと考えられる。２年間にわたる創出地の塩分は最低0.2%oで最高は１９．７
％0となり、この変動の大きさは既存生息地とほとんど変わらなかったものの、創出地における塩分の西
高東低の傾向は今後も続く可能性が高い。岩田・渡辺（2004）は本生息地一帯に普通に出現するアオモ
ンイトトンボとアジアイトトンポLasjatZca、モートンイトトンボＭｓｅ/e7zjo〃の卵期から４齢幼虫
期までの塩分耐性を調べ、後２者に塩分耐I性がほとんどないことを明らかにした。したがって、創出地
の塩分に西高東低の傾向が続けば、将来、東側にこれら２種が侵入してくる可能性がある。
既存生息地におけるヨシの芽生えはすでに２月末から散見され、４月初めには自然高が５０ｃｍを超え
たシュートもあった。４月下旬の調査開始曰（2003年４月２５日、２００４年４月２８曰）の平均自然高は
それぞれ74.9ｃｍと102.4ｃｍであり、初期の伸長成長が盛んであることを伺わせている。この曰を起
点としたときの既存生息地のヨシの週あたり伸長成長速度は、2003年５月中旬までは13～19ｃｍ/週だっ
た（図３)。その後、伸長成長速度は夏季に向けて徐々に低下し、７月下旬には４ｃｍ/週以下になり、８
月には停止している。
2004年の既存生息地における初期の週あたり伸長成長速度は４～14ｃｍ/週で、２００３年度よりやや低
かった（図３)。この年は６月末から台風が頻繁に襲来した年で、倒伏したり先端が折れたりしたヨシ
が多く出現してしまい、平均した伸長成長速度は低いままであり、８月上旬になると３．５ｃｍ/週になっ
た。しかし、伸長成長が停止したのは前年より遅い９月上旬になってからである。もっとも、この年の
出穂も９月中旬からはじまった、この頃からヨシ群落下部における葉や茎の茶変や枯死は増加している。
湯谷・浅枝（2002）は埼玉県の公園内の湿地に成立したヨシ群落を調査し、葉と茎のバイオマスは出芽
後の６月まで増加し、８月以降は徐々に枯死したと報告した。
2003年１月に移植したヨシの芽生えは既存生息地よりもかなり遅れた。４月下旬の調査開始曰になっ
ても平均自然高は１８．０ｃｍにすぎず、移植の悪影響がでたものと考えられる。芽生えたヨシの週あたり
伸長成長速度も既存生息地よりはるかに低く、最も高い⑧でも９．４ｃｍ/週にすぎず、新たな土地を造成
してヨシを移植するには様々な注意が必要と考えられた。内田ら（1999）も移植した地下茎から形成さ
れた当年の苗条の成長量の悪さを報告している。このような伸長成長速度の低さは自然高に現れた。
2003年の創出地のヨシの自然高は、４月下旬に既存生息地より５０ｃｍ低かった。伸長成長速度も夏季に
向かって既存生』皀地と同様に低下し、７月末には停止したので、自然高では９０ｃｍもの差がついてしまっ
た。
２００４年の創出地のヨシは既存生`息地と同様に３月には芽生え、４月下旬には約８０ｃｍの高さまで成長
していた。伸長成長速度は最も高かった④で１２ｃｍ/週、最も低かった⑧で８．５ｃｍ/週となり、既存生息
地よりはやや低かったものの、２００３年４月と比較するとどの場所でも高くなっている（図３)。この結
果、既存生`息地との自然高の差は全年より狭まり、３０ｃｍ以内にとどまっていた。したがって、創出２
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図３既存生息地と創出地（④～⑤）におけるヨシの週あたり伸長成長速度（±SE）
年目のヨシ群落は既存生息地より低かったものの、同様の生活史を示したといえる。なお、ヨシの地下
茎のバイオマスは移植後１，２年目に発達し、３年目から安定するといわれており（湯谷・浅枝2002)、
創出３年目となる2005年のヨシの地上部は、既存生息地の構造にさらに近づいていくと予測された。
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表1累積水深や塩分とヨシの伸長成長量の関係
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ｎ．ｓ、
0.05〉Ｐ〉０．０１
平均塩分（S）
の調査期間 筐齋謝鴇調査地･ 回帰式 ｒ２
既存生`息地
創出地
既存生`息地
創出地
2003年４月２５日～
2003年６月５日
2003年９月１３日～
2004年６月４日
2003年４月２５日～
2003年６月１２日
2004年４月２８日～
2004年６月１１日
５４
２４
１９１
Ｈ＝40.5-0.33s
Ｈ＝４１．０＋１．１２s
Ｈ＝25.0-1.93s
0.0004
0.009
0.022
ｎ．ｓ、
、．ｓ、
0.05〉Ｐ〉０．０１
､:サンプル数
ヨシの伸長成長が盛んで水分の吸収が最も高くなる４月から６月上旬までの間において、累積水深と
伸長成長量の関係を調べたところ、有意な相関関係は認められなかった（表1)。しかし、２００４年の創
出地の累積水深と自然高の間には負の相関が認められ、水過多はヨシの伸長成長を阻害している可能性
が示唆された。また、既存生`皀地における塩分とヨシの伸長成長量との間にも有意な相関は認められな
かったが、創出地では負の相関が得られている。植栽したヨシの初年度の成長には、塩分が悪い影響を
与えるのかもしれない。
表２６月中旬におけるヨシの程密度と稗の断面積（±SE）
当年程 枯死稗
個体数（本/625ｃｍ2） 断面積（ｍｍ２/625ｃｍ2） 個体数（本/625ｃｍ2）
2003既存生`息地
創出地
（４）
(20）
470.1±41.5（４）
215.1±28.1｡“（４）
21.3±3.1
17.8±2.2
(－）
(－）
2Ⅲ鷺存窒息蓋 11.5±1.6（４）19.2±1.2＊（20） （４）（４）208.8±３１．６､211.7±17.9 Ｊｊ４０２くく＊９７３１＋｜＋’８１９１２
（）：方形区数
.：０．０５〉ｐ〉0.01,…：ｐ〈0.01.
ヒヌマイトトンボの成虫の出現数がピークに向かいはじめる６月中旬のヨシの方形区あたりの稗密度
は２００３年の既存生息地で２１．３本だった（表2)。創出地の密度は１７．８本と低く、前年の枯死桿もない
ため、群落の相観としてはかなりまばらな印象を与えている。芽生えた桿も細く、既存生息地の方形区
あたりの桿の断面積が470.1ｍｍ2だったのに対し、創出地は215.1ｍｍ2にすぎなかった。この結果、
創出地の相対照度（64.9％）は既存生息地（15.9％）より高くなり、創出地の群落下部はかなり明るかっ
たことがわかる。この明るさはヒヌマイトトンボ成虫の好適な生息環境とはいいがたい。２００３年１１月
に行なった幼虫採集調査では、既存生息地から離れた創出地内南側の底質からヒヌマイトトンボの幼虫
が２頭採集されて、成虫が創出地の内部へ飛来し産卵したことがわかったものの、開放的な環境に生`息
するアオモンイトトンボが大量に侵入してしまった。（松浦。渡辺2004)。この種の幼虫はヒヌマイト
トンボと同等の塩分耐性をもち（岩田。渡辺2004)、幼虫時代も成虫時代もヒヌマイトトンボの天敵で
－／－
松浦聡子。渡辺守
ある（広瀬・小菅1979)。しかし、2004年の桿密度は創出地の方が有意に高くなり、稗の断面積は既存
生息地と同程度になった。その上、2004年の創出地における前年の枯死桿が方形区あたり２１．１本残存
していた（既存生息地は９．８本)。この結果はヨシ群落下部に差し込む直射曰光の量を制限し、創出地
の相対照度（１５．３％）は既存生息地（24.9％）よりもむしろ低くなった。したがって、２００４年の創出
地のヨシ群落はヒヌマイトトンボの天敵である開放的な環境を好む蜻蛉目成虫の侵入を妨げる構造となっ
たと考えられる。汽水域は、一般に、昆虫の生息にとって厳しい環境である（たとえばHobacketaL
2000)。したがって、創出後の２年間、塩分を既存生息地と同等に保って、塩分耐I性の低い種の幼虫を
排除すると共に、地上部のヨシを密生させたことで、本創出地はヒヌマイトトンボにとって良好な生息
場所を提供するようになったと考えられた。
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